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(57) Abstract: The invention relates to a method for growing carbon nano tubes above a 
base that is to be electrically contacted. According to said method, at least one metal, which 
is catalytically active in the growth of carbon nanotubes is applied above the predetermined 
area of the base that is to be contacted, by means of an electrodeless deposition method and 
carbon nanotubes are grown on the catalytically active metal. 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifift ein Verfahren zum Wachsen von Kohlen- 
stoff-Nanorohren oberhalb einer elektrisch zu kontaktierenden Unterlage, - bei dem zumin- 
dest ein fur den Wachstum von Kohlenstoff-Nanorohren katalytisch aktives Metall oberhalb 
des vorgegebenen Bereichs der zu kontaktierenden Unterlage mittels eines elektrolosen Ab- 
scheideverfahrens aufgebracht wird, und - bei dem Kohlenstoff-Nanorohren auf dem kata- 
lytisch aktiven Metall gewachsen werden. 
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Beschreibung 

Verfahren zum Wachsen von Kohlenstoff-Nanorohren oberhalb 
einer elektrisch zu kontaktierenden Unterlage sowie Bauelement 

5 

Die Erfindung betrif ft ein Verfahren zum Wachsen von 
Kohlenstoff-Nanorohren oberhalb einer elektrisch zu 
kontaktierenden Unterlage sowie ein Bauelement. 

10 Urn die hohe elektrische Leitf ahigkeit von Kohlenstoff- 
Nanorohren zum Bei spiel bei der Anwendung solcher Kohlenstoff- 
Nanorohren als Via- Interconnect in der Mikroelektronik 
auszunutzen, mussen auf die zu kontaktierende Unterlage eines 
mikroelektronischen Schaltkreises , welche in den meisten 

15 Fallen eine Leiterbahn ist, metallische Katalysatoren 
aufgebracht werden, so dass auf diesen mit Hilfe von 
beispielsweise einer Abscheidung aus der Gasphase (CVD- 
Verfahren) Kohlenstoff-Nanorohren aufgewachsen werden konnen. 
Hierzu muss die zu kontaktierende Unterlage durch eine 

2 0 Bedeckung der Oberflache der Unterlage mit einem 

Katalysatormaterial wahrend oder vor der Strukturierung 
versehen werden, das geeignet ist, urn das Wachstum von 
Kohlenstoff-Nanorohren zu katalysieren . 

2 5 Es gibt im Stand der Technik einige bekannte Verfahren zum 

Versehen der Oberflache einer zu kontaktierenden Unterlage 
eines mikroelektronischen Schaltkreises mit einem Metall. 
Diese bekannte Verfahren sind jedoch meist mit erheblichen 
Nachteilen verbunden, die entweder das Aufbringen und/oder das 

3 0 anschliefiende Wachsen von Kohlenstoff-Nanorohren erschweren. 



Bei einer Damascene-Strukturierung muss zum Beispiel die 
Abscheidung des Materials der zu kontaktierenden Unterlage des 
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mikroelektronischen Schaltkreises so gestoppt werden, dass 
nach dem Abscheiden des Katalysatormaterials sowie nach dem 
CMP-Strukturierungsverf ahren (CMP = Chemical Mechanical 
Polishing) noch genugend oder ausreichend Katalysatormaterial 
5 auf der Oberflache der zu kontaktierenden Unterlage 

zuriickbleibt , urn ein katalytisches Aufwachsen von Kohlenstoff- 
Nanorohren zu bewirken. 

Wird die Trockenatz-Technik zum Strukturieren einer zu 
10 kontaktierenden Unterlage eines mikroelektronischen 

Schaltkreises verwendet, so wird beim anschlieEenden Veraschen 
des Lacks die Katalysatoroberf lache oxidiert und somit 
unbrauchbar gemacht . 

Weiterhin konnte durch einfaches Aufsputtern oder Aufdampfen 
des Katalysatormaterials dieses Katalysatormaterial auf die zu 
kontaktierende Unterlage des mikroelektronischen Schaltkreises 
abgeschieden werden. Dadurch wird jedoch die ganze Oberflache 
des mikroelektronischen Schaltkreises, d.h. nicht nur die 
Oberflache der zu kontaktierenden Unterlage des 
mikroelektronischen Schaltkreises mit Katalysatormaterial 
bedeckt. Des weiteren bekommt man hierdurch eine Bedeckung der 
Via-Seitenwande, so dass bei dem anschliessenden Aufwachsen 
von Kohlens toff -Nanorohren diese uberall, d.h. nicht nur auf 
den als zu kontaktierende Unterlage anzusehenden Via-Boden mit 
seiner Leiterbahn, aufwachsen. 

Wird das Katalysatormaterial auf die zu kontaktierende 
Unterlage des mikroelektronischen Schaltkreises galvanisch 
3 0 aufgebracht, so muss jede einzelne zu kontaktierende Unterlage 
mit einer Elektrode kontaktiert werden, urn dann in einem 
Elektrolyten durch Stromflufi diese zu kontaktierende Unterlage 
mit Katalysatormaterial zu bedecken. Dieses Verf ahren ist an 
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sich zeit- und kostenauf wendig und erschwert das 
Herstellungsverf ahren erheblich. 

Ferner ist in [1] ein Niedertemperatur- Verf ahren zum 
5 Synthetisieren von Kohlenstof f -Nanorohren unter Verwendung 
eines Abscheideverf ahrens aus der Gasphase (Chemical Vapour 
Depos it ion- Verf ahren, CVD- Verf ahren) beschrieben. 

Aus [2] ist ein Feldemitter mit einer Schicht aus Kohlenstof f- 
10 Nanorohren bekannt, welcher eine hohe Stromdichte selbst bei 
einer niedrigen elektrischen Spannung bereitstellt . 

Andere Feldemitter-Vorrichtungen mit Kohlenstof f -Nanorohren 
sind in [3], [4] und [5] beschrieben. 

15 

GemaS [2], [3], [4] und [5] werden die Kohlenstof f -Nanorohren 
ebenfalls unter Verwendung eines CVD-Verf ahrens gebildet. 

Somit liegt der Erfindung das Problem zugrunde, ein 
2 0 verbessertes Verf ahren zum Wachsen von Kohlenstof f -Nanorohren 
auf einer zu kontaktierenden Unter lage bereitzustellen . 

Erf indungsgemafi wird dieses Problem durch Bereitstellen eines 
Verf ahrens zum Wachsen von Kohlenstof f -Nanorohren oberhalb 
2 5 eines vorgegebenen Bereichs einer zu kontaktierenden 
Unter lage, 

• bei dem zumindest ein fur den Wachstum von Kohlenstoff- 
Nanorohren katalytisch aktives Metal 1 oberhalb des 
vorgegebenen Bereichs der zu kontaktierenden Unterlage 

30 mittels eines elektrolosen Abscheideverf ahrens 

aufgebracht wird, und 

• bei dem Kohlenstof f -Nanorohren auf dem katalytisch 
aktiven Metall gewachsen werden. 
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Das Problem wird weiterhin durch ein Bauelement gelost, das 
Kohlenstof f-Nanorohren, die gemafi dem obenstehenden 
erf indungsgemaSen Verfahren gewachsen sind, aufweist. 

5 Das erf indungsgema&e Verfahren bringt gegeniiber dem Stand der 
Technik einige wichtige Vorteile mit sich. 

Zum Bei spiel kann im Gegensatz zum Damascene-Verf ahren eine zu 
kontaktierende Unterlage eines mikroelektronischen 

10 Schaltkreises, beispielsweise eine Leiterbahn eines 

mikroelektronischen Schaltkreises, die am Boden eines geatzten 
Vias liegt, noch vor dem Aufbringen des fur den Wachstum von 
Kohlenstof f-Nanorohren katalytisch aktiven Metalls, fertig 
hergestellt werden (einschlieSlich CMP- 

15 Strukturierungsverf ahren) , ohne das Herstellungsverf ahren 
zwischenzeitlich noch vor dem Aufbringen des katalytisch 
aktiven Metalls unterbrechen zu miissen. 

Weiterhin kann beim erf indungsgemaSen Verfahren von einem 
2 0 anschliefienden Veraschungsschritt abgesehen werden, so dass 
das aufgebrachte, katalytisch aktive Metall nicht durch 
Oxidation beschadigt und unbrauchbar gemacht wird. 

Ein weiterer, sehr wichtiger Vorteil des erf indungsgemaEen 

2 5 Verfahrens gegeniiber dem Stand der Technik ist darin zu sehen, 

dass bei ihm das katalytisch aktive Metall ausschlie&lich an 
denjenigen Stellen aufgebracht wird, auf denen es zum spateren 
Wachsen von Kohlenstof f-Nanorohren erforderlich ist. Dies 
steht im deutlichen Gegensatz zu herkommlichen Auf sputter- 

3 0 oder Auf dampf verfahren, bei dem das auf zubringende 

katalytische Metall nicht nur auf die zu kontaktierende 
Unterlage des mikroelektronischen Schaltkreises, sondern auf 
die gesamte Oberflache des die zu kontaktierende Unterlage 
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enthaltenden, mikroelektronischen Schaltkreises aufgebracht 
wird. 

Des weiteren sind beim erf indungsgemafeen Verfahren keine 
5 Elektroden erf orderlich, da das erf indungsgemafie Verfahren auf 
einen inneren statt auf einen von aufien eingespeisten 
StromfluS beruht . 

Schliefilich ermoglicht das chemische Abscheiden in Kombination 
10 Zusainmenhang mit dem Wachsen von Kohlenstof f -Nanorohren, dass 
eine sehr gleichmaSige Dicke der aufzubringenden Schicht aus 
katalytisch aktivem Metall erzielt werden kann. Des weiteren 
kann diese Dicke an sich in einfacher Weise durch Einstellen 
der Konzentration des katalytisch aktiven Metalls bzw. des 
15 Vorlaufers des katalytisch aktiven Metalls in der Losung 

und/oder durch Einstellen der Reaktionszeit den Anforderungen 
des Einzelfalls angepasst werden. So wird gegenuber dem Stand 
der Technik gewahrleistet , dass das zum Wachsen von 
Kohlenstof f -Nanorohren vorgesehene, katalytisch aktive Metall 
2 0 in einer diesem Zweck dienlichen Dicke und Beschaf f enheit 
oberhalb des zum Wachsen von Kohlenstof f -Nanorohren 
vorgesehenen Bereichs aufgebracht werden kann. 

GemaS einem Ausf uhrungsbei spiel der Erfindung wird zunachst 

2 5 eine erste Schicht direkt auf den vorgegebenen Bereich der zu 

kontaktierenden Unterlage des mikroelektronischen 
Schaltkreises abgeschieden und anschlieSend eine zweite 
Schicht mit dem katalytisch aktiven Metall direkt auf die 
erste Schicht abgeschieden. Vorzugsweise weist die erste 

3 0 Schicht Metallatome auf, und kann fur den Fall, dass die 

zweite Schicht mit dem katalytisch aktiven Metall schlecht auf 
der zu kontaktierenden Unterlage haftet, diese Haftung 
fordern. In diesem Fall ist es erf orderlich, dass die erste 
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Schicht, die direkt auf den vorgegebenen Bereich der zu 
kontaktierenden Unterlage abgeschieden wird, elektrisch 
leitfahig ist. Zu diesem Zweck weist diese erste Schicht 
vorzugsweise Metallatome auf. 

5 

Erf indungsgemaS kann das Wachsen der Kohlenstof f -Nanorohren 
auf dem katalytisch aktiven Metall oberhalb des vorgegebenen 
Bereichs der zu kontaktierenden Unterlage des 
mikroelektronischen Schaltkreises mittels eines 
10 Abscheideverfahrens aus der Gasphase erfolgen. 

Wie oben bereits angedeutet kann beim erf indungsgemaften 
Verfahren die zu kontaktierende Unterlage eine Leiterbahn 
eines mikroelektronischen Schaltkreises sein. Diese Leiterbahn 
15 kann an sich Kupfer oder Aluminium aufweisen. 

Zum Fordern sowohl der Haf tung als auch des elektrischen 
Kontakts zwischen der ersten Schicht, die direkt auf der zu 
kontaktierenden Unterlage liegt, und der zu kontaktierenden 
2 0 Unterlage selbst kann vor dem Aufbringen der ersten Schicht 
auf die zu kontaktierende Unterlage eventuell vorhandenes 
Metalloxid auf der Oberflache der zu kontaktierenden Unterlage 
entfernt werden. Ein solches Entfernen kann erf indungsgemafi 
beispielsweise mit Wasserstoff plasma, d.h. reduzierend, oder 

2 5 mit Saure erfolgen. 

Bei einem Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung besteht die erste 
Schicht, die direkt auf den vorgegebenen Bereich der zu 
kontaktierenden Unterlage des mikroelektronischen 

3 0 Schaltkreises abgeschieden wird, aus PdCl 2 . Diese Schicht aus 

PdCl2 kann beispielsweise dadurch aufgebracht werden, indem 

eine wassrige Losung mit etwa: 

• 0,25 g/1 bis etwa 12,5 g/1 PdCl 2 , 
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• etwa 0,25 bis etwa 12,5 Vol.-%, 3 6% HCl und 

• etwa 0 bis 20 Vol.-% Glyzerin/Ethanol 

in Kontakt mit dem vorgegebenen Bereich der zu kontaktierenden 
Unterlage gebracht wird und anschlieSend mit 10 Vol . -% HCl und 
5 anschlieSend nochmals mit Wasser gespult wird. 

GemaE einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden 
Erfindung kann die zweite Metallschicht , die direkt auf der 
ersten Schicht auf gebracht wird, aus Nickel bestehen. Nickel 
10 ist in diesem Fall das zum Wachsen von Kohlenstof f -Nanorohren 
katalytisch aktive Metall. Das Nickel kann auf die erste 
Schicht auf gebracht werden, indem eine wasserige Losung mit 

• etwa 45 g/1 NiCl 2 , 

• etwa 11 g/1 NaOCl, 

15 • etwa 100 g/1 Natriumci trat und 

• etwa 50 g/1 Ammoniumchlorid 

in Kontakt mit der ersten Schicht gebracht wird und 
anschlieSend mit H 2 0 gespult wird. Hier ist das Natriumcitrat 
als das reduzierende Mittel anzusehen, das das NiCl2 noch in 
2 0 der Losung in die Reinmetallf orm reduziert, so dass dieses in 
Reinmetallf orm auf die erste Schicht abscheidet. 

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in den Figuren 
dargestellt und wird im Weiteren naher erlautert. 

25 

Es zeigen 

Figuren la bis le in schematischer Weise den Ablauf eines 

Ausfuhrungsbeispiels des erfindungsgemaSen Verfahrens 
30 mit einem im Querschnitt dargestell ten Ausschnitts 

eines mikroelektronischen Schaltkreises . 
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Fig. la zeigt einen Querschnitt eines Ausschnitts eines 
mikroelektronischen Schaltkreises 107 . Der mikroelektronische 
Schaltkreis 107 weist ein Substrat 100, eine 
Dielektrikumschicht 101 und eine als zu kontaktierende 
5 Unterlage zu verstehende Leiterbahn 102 auf . Bei dem 

Fertigungszustand des mikroelektronischen Schaltkreises 107 in 
Fig. la ist der Bereich des Dielektrikums 101, der oberhalb der 
Leiterbahn 102 liegt, beispielsweise mittels eines 
photolithographischen Atzverf ahrens bereits entfernt worden 
10 (dieser Schritt ist dem gezeigten Verf ahrensablauf 

vorgeschaltet und ist an sich nicht gezeigt) . Des weiteren 
existiert auf der Oberflache der Leiterbahn 102 in Fig. la eine 
Metalloxidschicht 103, die aus dem Oxid des Metalls der 
Leiterbahn 102 gebildet ist. 

15 

Fig. lb zeigt den Fertigungszustand des mikroelektronischen 
Schaltkreises 107, nachdem die Metalloxidschicht 103 oberhalb 
der Leiterbahn 102 entfernt worden ist. Dieses Entfernen karm 
beispielsweise unter stark reduzierenden Bedingungen erfolgen. 
2 0 Hierzu ist die Behandlung des mikroelektronischen 

Schaltkreises mit Wasserstoff plasma oder mit Saure, 
beispielsweise Mineral saure, zum Entfernen der Oxidschicht 103 
auf der Leiterbahn 102 geeignet. 

2 5 Fig.lc zeigt den Fertigungszustand des mikroelektronischen 

Schaltkreises 107, nachdem eine erste, als Primerschicht 
anzusehende Schicht 104 direkt auf der Leiterbahn 102 
aufgebracht ist. Vorzugsweise besteht diese erste Schicht 104 
auf der Leiterbahn 102 in diesem Aus fuhrungsbei spiel aus 

3 0 PdCl2- Die erste Schicht 104 karm durch Inkontaktbringen einer 

wassrigen Losung enthaltend 

• etwa 0,25 g/1 bis etwa 12,5 g/1 PdCl 2 , 

• etwa 0,25 bis etwa 12,5 Vol.-*, 36% HC1 und 
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• etwa 0 bis etwa 2 0 Vol.-% Glyzerin/Ethanol 
mit der zu kontaktierenden Leiterbahn 102 und durch 
anschlieSendes Spulen mit 10 Vol.-% HC1 und nochmaligem Spulen 
mit Wasser erfolgen. 

5 

Fig. Id zeigt den Fertigungszustand des mikroelektronischen 
Schaltkreises 107, nachdem direkt auf die erste Schicht 104 
eine zweite Schicht 105 mit dem katalytisch aktiven Metall 
aufgebracht worden ist. Vorzugsweise besteht diese zweite 

10 Schicht 105 aus Nickel, das zum Wachsen von Kohlenstoff- 

Nanorohren als katalytisch aktives Metall funktionieren kann. 
GemaS diesem Aus fiihrungsbei spiel der vorliegenden Erfindung 
kann die zweite Schicht 105 aus Nickel direkt auf der ersten 
Schicht 104 aus PdCl 2 durch Inkontaktbringen einer wassrigen 

15 Losung en thai tend 

s etwa 45 g/1 NiCl 2 # 

• etwa 11 g/1 NaOCl, 

« etwa 100 g/1 Natriumcitrat und 

• etwa 50 g/1 Ammoniumchlorid 

20 mit der ersten Schicht 104 aus PdCl 2 und durch anschlieSendes 
Spulen mit H 2 0 aufgebracht werden. Das in der letztgenannten 
Losung vorhandene NiCl 2 wird noch in der Losung durch das 
Natriumcitrat zur Reinmetallf orm reduziert (Ni°) , und das 
Nickel in Reinmetallf orm scheidet dann auf die erste Schicht 

2 5 104 PdCl 2 ab. 

Fig.le zeigt den Fertigungsstand des mikroelektronischen 
Schaltkreises 107, bei welchem Kohlenstof f -Nanorohren 106 auf 
der Oberflache des katalytisch aktiven Metalls 105 gewachsen 

3 0 worden sind. Aufgrund der Tatsache, dass das katalytisch 

aktive Metall der zweiten Schicht 105, in diesem 
Aus fiihrungsbei spiel Nickel, sich nur oberhalb der zu 
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kontaktierenden Leiterbahn 102 befindet, wachsen nur in diesem 
Bereich Kohlenstof f -Nanorohren auf . So ermoglicht dieses 
Ausfxihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung im Endeffekt 
ein gezieltes Aufbringen von Kohlenstof f-Nanorohr en 106 auf 
5 einen bestimmten Bereich eines mikroelektronischen 

Schaltkreises 107, wahrend alle anderen, nicht vorgegebenen 
Bereiche des mikroelektronischen Schaltkreises 107 von den 
Kohlenstof f-Nanorohren 106 frei bleiben. Im Rahmen dieses 
Ausfiihrungsbeispiels der vorliegenden Erfindung ist es 
10 bevorzugt, dass die Kohlenstof f-Nanorohren 106 mittels eines 

Abscheideverfahrens aus der Gasphase (CVD-Verf ahren) gewachsen 
werden . 

In einem weiteren, den Schritt in Fig.le anschlieSenden 
15 Schritt ist es dann moglich, die Kohlenstof f-Nanorohren 106 

mit einem weiteren leitenden Korper in Kontakt zu bringen, urn 
diesen weiteren leitenden Korper mit der Leiterbahn 102 iiber 
die Kohlenstof f-Nanorohren 106, die zweite Schicht 105 aus 
Nickel und die erste Schicht 104 aus PdCl 2 elektrisch zu 
2 0 kontaktieren. 

Es ist anzumerken, dass fur die Beschaf f enheit der zweiten 
Schicht mit katalytisch aktivem Metall alle Metalle moglich 
sind, die im Stande sind, den Wachstum von Kohlenstoff- 
25 Nanorohren zu katalysieren und die sich mittels eines 
elektrolosen Abscheideverfahrens abscheiden lassen. 



WO 02/059392 PCT/DE02/00194 

11 

In diesem Dokument sind folgende Verof f entlichungen zitiert: 
[1] EP 1 061 041 Al 
5 [2] EP 1 061 544 Al 
[3] US 5,973,444 A 
[4] US 6,062,931 A 

10 

[5] US 5,726,524 
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Bezugszeichenliste 

100 Subs t rat 

101 Dielektrikumschicht 

102 Leiterbahn aus Metall '1 (zu kontaktierende Unterlage 
eines mikroelektronischen Schaltkreises) 

103 Oxid des Metalls 1 

104 Primerschicht 

105 katalytisches Metall 2 

106 Kohlenstof f -Nanorohren, gewachsen auf dem katalytischen 
Metall 2 

107 Ausschnitt eines mikroelektronischen Schaltkreises 
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Anspruche 

1. Verfahren zum Wachsen von Kohlenstof f -Nanorohren oberhalb 
einer elektrisch zu kontaktierenden Unterlage 

• bei dem zumindest ein fur den Wachstum von Kohlenstoff- 
Nanorohren katalytisch aktives Metall oberhalb der 
elektrisch zu kontaktierenden Unterlage mittels eines 
elektrolosen Abscheideverf ahrens aufgebracht wird, und 

• bei dem Kohlenstof f -Nanorohren auf dem katalytisch 
aktiven Metall gewachsen werden. 

2. Verfahren gemaS Anspruch 1, 

• bei dem eine erste Schicht direkt auf die elektrisch zu 
kontaktierende Unterlage abgeschieden wird und 

• bei dem eine zweite Schicht mit dem katalytisch aktiven 
Metall direkt auf die erste Schicht abgeschieden wird. 

3 . Verfahren gemaS Anspruch 2 , 

bei dem die erste Schicht Metallatome aufweist. 

4. Verfahren gemafi einem der Anspruche 1 bis 3, 

bei dem das Wachsen der Kohlenstof f -Nanorohren mittels eines 
Abscheideverf ahrens aus der Gasphase erf olgt . 

5. Verfahren gemaS einem der Anspruche 1 bis 4, 

bei dem die elektrisch zu kontaktierende Unterlage eine 
Leiterbahn eines mikroelektronischen Schaltkreises ist. 

6. Verfahren gemafi Anspruch 5, 

bei dem die Leiterbahn Kupfer oder Aluminium aufweist. 

7. Verfahren gemaS einem der Anspruche 2 bis 6, 
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bei dem vor dem Aufbringen aer ersten Schicht direkt auf die 
elektrisch zu kontaktierende Unterlage eventuell vorhandenes 
Metalloxid auf der Oberflache der elektrisch zu 
kontaktierenden Unterlage entfernt wird. 

8. Verfahren gemafi Anspruch 7, 

bei dem das Entfernen des Metal loxids durch Behandeln der 
Oberflache der elektrisch zu kontaktierenden Unterlage mit 
Wasserstof fplasma oder mit Saure erfolgt. 

9. Verfahren gemaS einem der Anspruche 2 bis 8, 
bei dem die erste Schicht aus PdCl 2 besteht . 



10. Verfahren gemaS Anspruch 9, 

15 bei dem die erste Schicht PdCl 2 aufgebracht wird, indem 
© eine wassrige Losung mit 

o etwa 0,25 g/1 bis etwa 12,5 g/1 PdCl 2 , 

o etwa 0,25 bis etwa 12,5 vol.% 36% HC1 und 

o etwa 0-20 vol.% Glyzerin/EtOH 

2 0 in Kontakt mit der elektrisch zu kontaktierenden 

Unterlage gebracht wird und 
• anschlieSend mit 10 vol.% HC1 gespult wird. 

11. Verfahren gemaS einem der Anspruche 2 oder 10, 
25 bei dem die zweite Metallschicht aus Nickel besteht. 

12. Verfahren gemaS Anspruch 11, 

bei dem die zweite Metallschicht aus Nickel aufgebracht wird, 
indem 

3 0 • eine waSrige Losung mit 

o etwa 45 g/1 NiCl 2 / 
o etwa 11 g/1 NaOCl, 
o etwa 100 g/1 Natriumzi trat und 
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o etwa 50 g/1 Ammoniumchlorid 
in Kontakt mit der ersten Schicht gebracht wird und 
© anschlieSend mit H 2 0 gespult wird. 

13. Bauelement, das Kohlenstof f -Nanorohren aufweist, die 
gemafi einem Verfahren gemafi einem der Anspriiche 1 bis 12 
gewachsen wurden . 
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Abstract of WO02059392 

The invention relates to a method for growing 
carbon nanotubes above a base that is to be 
electrically contacted. According to said method, 
at least one metal, which is catalytically active in 
the growth of carbon nanotubes is applied above 
the predetermined area of the base that is to be 
contacted, by means of an electrodeless 
deposition method and carbon nanotubes are 
grown on the catalytically active metal. 
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